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Kalveren hebben bij de geboorte geen antistoffen in hun bloed. Die zullen ze meteen na geboorte van hun moeder moeten krijgen via de biest. Men spreekt van failure of passive transfer (FPT) indien een kalf een te lage serum immunoglobuline concentratie heeft (en dus een slechte passieve immuniteit). Kalveren met FPT hebben een verhoogd risico op ziekte en sterfte. Meerdere factoren van het biestmanagement (bepaald door de melkveehouder) zijn van invloed op de serum immunoglobuline concentratie. Daarom is voor een goede passieve immuniteit een adequate biestvoorziening van belang.
	Doel van het onderzoek is om tot een goed en praktisch protocol voor de biestverstrekking te komen dat in de praktijk een voldoende hoge serum immunoglobuline concentratie oplevert. In dit onderzoek is een inventarisatie gemaakt van de passieve immuniteit bij 148 kalveren op 30 verschillende melkveebedrijven. Er werd bloed afgenomen en vervolgens werd in het serum het totaal eiwit (TE) gehalte bepaald met behulp van een refractometer. Daarnaast heeft elke melkveehouder een enquête ingevuld met vragen over de biestverstrekking en de kalveren op zijn/haar bedrijf. 
	Bij 16,9 % van de kalveren was er sprake van FPT. 83,3 % van de melkveehouders halen het kalf direct na de geboorte bij de moeder vandaan. Overdag zijn er 6 veehouders die de koe pas tijdens de reguliere melkbeurt na de partus melken. Na een partus ’s nachts zijn dit er 15. Ook is het tijdstip van eerste biestverstrekking van kalveren die ’s nachts worden geboren later dan kalveren die overdag worden geboren. De hoeveelheden biest die de eerste, tweede en derde voeding worden gegeven variëren van 1,0 L tot 3,0 L of een voorraad van 8,0 L. 80 % van de veehouders geven de kalveren twee keer biest gedurende de eerste 12 uur, 20 % drie keer.





Newborn calves haven’t antibodies in their blood. They have to get immediately after birth colostrum of their mother with antibodies. If a calf has a low serum immunoglobulin concentration, there has been failure of passive transfer (FPT). Calves with FPT have an increased risk for sickness and dead. Several factors of colostrum management (determined by the farmer) are of influence on the serum immunoglobuline concentration. Therefore an adequate supply of colostrums is important for good passive immunity.
	Purpose of the study is to achieve a good and practical protocol for colostrums supply that gives under practice conditions a sufficiently high serum immunoglobulin concentration.
This study is an inventory of the passive immunity of 148 calves on 30 different dairy farms. Blood was taken from the calves and serum total protein (TE) was determined using a refractometer. In addition, each dairy farmer completed a questionary about the colostrums supply and calves on his / her farm. 
	In 16.9% of the calves, there was FPT. 83.3% of the dairy farmers separate the calf immediately after birth from their mother. When calves are born at daytime, there are 6 farmers who milk the cow the next regular milking time after parturition. After parturition at night there are 15 farmers who wait till regular milk time. Also, the time of first colostrum supply of calves born at night is later than calves born at daytime. The volume of colostrum first, second and third time given range from 1.0 L to 3.0 L or a stock of 8.0 L. 80% of the farmers give the calves three times colostrum during the first 12 hours, 20% three times.




De actieve immuniteit van een kalf wordt geleidelijk na de geboorte opgebouwd. Tijdens de eerste weken van het leven van een kalf is deze immuniteit nog onvoldoende om het kalf te beschermen tegen pathogenen. Door immunoglobulines van de moederkoe door te geven aan het kalf, ontstaat er een passieve immuniteit (= maternale immuniteit) die het kalf tijdens de eerste weken moet beschermen. De placenta van het rund is epitheliochoraal en laat geen immunoglobulines door aan de foetus. Hierdoor zijn jonge kalveren (< 4 weken) voor hun afweer volledig afhankelijk van immunoglobulines afkomstig uit de aangeboden biest. Een adequate biestvoorziening bij kalveren is dus van belang om passieve immuniteit bij kalveren te bewerkstelligen (12, 13, 18, 20).

De enterocyten in neonatale kalveren hebben de unieke eigenschap om eiwitten te absorberen aan de apicale zijde. Gedurende de eerste 24-36 uur worden allerlei eiwitten, waaronder immunoglobulines, niet-selectief opgenomen d.m.v. pinocytose. Verder transport van immunoglobulines gebeurt d.m.v. exocytose naar het lymfestelsel. Via de ductus thoracicus komen de immunoglobulines uiteindelijk in de circulatie terecht. Na 24-36 uur ‘sluit’ de darmwand, waardoor opname van immunoglobulines niet meer mogelijk is (2, 20).

Indien kalveren een te lage serum immunoglobuline concentratie (en dus een lage passieve immuniteit) hebben, spreekt men van failure of passive transfer (FPT). Uit meerdere onderzoeken is gebleken dat bij jonge kalveren met FPT, vaker ziekte en sterfte optreedt (figuur 1). De passieve immuniteit is dus erg belangrijk voor de gezondheid van het kalf (5, 21, 22). Vandaar het (economische) belang van veehouders om een hoge serum immunoglobuline concentratie in hun kalveren te krijgen. 
Het verkrijgen van een hoge serum immunoglobuline concentratie bij kalveren is onderhevig aan meerdere factoren. Ten eerste moet de moeder voldoende biest produceren van een goede kwaliteit. Ten tweede moet het kalf genoeg biest drinken. Tenslotte moeten de immunoglobulines in de darm van het kalf geabsorbeerd worden (13).

De hoeveelheid verstrekte biest is een belangrijke factor. Hoe meer biest er wordt gegeven, des te meer immunoglobulines krijgt het kalf binnen (20, 21).
 
Ondanks dat er voldoende biest wordt gegeven, is het toch mogelijk dat een kalf een laag serum TE heeft. Dit kan gebeuren wanneer de concentratie immunoglobulines in de gegeven biest zeer laag is (7). De concentratie immunoglobuline in de biest heeft een positieve correlatie met de immunoglobuline concentratie in het serum van het kalf (1, 7, 20). Daarnaast is er een negatieve correlatie tussen de hoeveelheid biest die een melkkoe produceert en de concentratie immunoglobuline in de biest (7).
 
Er wordt vaak gesuggereerd dat eerstekalfs koeien een slechte kwaliteit (lage concentratie immunoglobulines) biest hebben. Maar hier bestaat nog wat onduidelijkheid over. 
Uit één onderzoek (8) blijkt dat er alleen een significant verschil is met biest van derdekalfs koeien (81,5 g/L), maar niet met biest van eerstekalfs- (59,1 g/L), tweedekalfs- (62,6 g/L) of vierdekalfskoeien (74,9 g/L). Uit een ander onderzoek (10) blijkt dat de concentratie immunoglobulines (IgG1) in de biest van eerstekalfs- en tweedekalfskoeien gelijk is (42,8 g/L). De concentratie immunoglobulines is het hoogst in de biest van koeien die een pariteit van 3 of hoger hebben. De concentratie immunoglobulines in de biest van derdekalfs koeien (50,8 g/L) was significant hoger dan die in de biest van de tweedekalfs koeien, maar er werd geen significant verschil gevonden tussen de biest van de derdekalfs koeien en de eerstekalfs koeien. In een derde onderzoek (15) werd geen significant verschil gevonden tussen de biest (IgG)  van eerstekalfs- (66 g/L) en tweedekalfskoeien (75 g/L). In dit onderzoek werd wel gevonden dat derdekalfskoeien (97 g/L) een significant hogere concentratie immunoglobulines (IgG) hadden. 
De verschillen in immunoglobuline concentratie in de biest op basis van de pariteit van de koe zijn in alle drie de onderzoeken klein. Bovendien worden andere factoren van het biestmanagement als belangrijker beschouwd. Vandaar dat het (naast de praktische bezwaren) wordt afgeraden om biest van koeien met een bepaalde pariteit te verspillen, door de kalveren biest van een koe te geven met een andere pariteit (20). 

Kalveren die met een speenfles biest krijgen hebben een iets hogere serum immunoglobuline concentratie dan kalveren die met een maagsonde biest krijgen. Bij kalveren die bij de moeder worden gelaten komt vaak FPT voor (20). Uit het onderzoek van Wells et al blijkt dat het sterfterisico in verband staat met de methode van de eerste biest verstrekking (21).

Het tijdstip na de geboorte waarop een kalf voor het eerst bij zijn/haar eigen moeder drinkt is zeer belangrijk in het kader van FPT. Dit is te verklaren doordat de immunoglobuline concentratie in de biest in verloop van tijd sterk afneemt en de tijdsduur van absorptie van immunoglobulines in de darmen van het kalf verkort wordt indien het kalf pas laat gaat drinken (6, 21). Om dezelfde reden is het tijdstip waarop een veehouder de koe na de bevalling melkt en het tijdstip waarop het kalf de eerste biest krijgt ook van belang indien het kalf kort na de geboorte bij de moeder weg wordt gehaald. 	

Ook het klimaat waarin een kalf geboren wordt is van belang. Een gevolg van koude of van hittestress, kan zijn dat de biestconsumptie van een kalf sterk verlaagd is en dus ook de serum immunoglobuline concentratie lager is (17).

In de praktijk bepaalt de melkveehouder het biestmanagement op zijn bedrijf. Hierdoor is de melkveehouder een belangrijke factor in het verkrijgen van een goede maternale antilichaamtiter in het kalf. In dit onderzoek is geprobeerd om vast te stellen hoe de passieve immuniteit van het kalf in de praktijk is. 







30 Melkveehouders uit Zuidwest Friesland hebben meegewerkt aan dit onderzoek. Elke veehouder werd gevraagd om een enquête (zie bijlage 1) in te vullen over de biestverstrekking en de kalveren op zijn bedrijf. Vervolgens werd bij 5 kalveren per bedrijf bloed afgenomen uit de v. Jugularis (Omnifix® 10 ml spuit; Terumo® 0,8 x 40 mm naald). Alle kalveren waren tussen de 2 en 7 dagen oud en zowel vaarskalveren als stierkalveren zijn gebruikt.

De naald werd van de spuit verwijderd, waarna de spuit rechtop bij kamertemperatuur werd weggezet om het bloed te laten stollen. Vervolgens werd het serum van het stolsel afgegoten in een eppendorf cup, waarna het serum in de diepvries (-18° C) werd bewaard.

In dit onderzoek werd met behulp van een refractometer (Hand refractometer protein/ATC; W2-312; Range 0~12 g/dL, 1,000~1,050 sg, 1,3330~1,3600 RI; Resolution 0,2 g/dL, 0,002 sg, 0,00025 RI; in bezit van Departement Gezondheidszorg Landbouwhuisdieren) het serum totaal eiwit (serum TE) bepaald. 

De monsters werden voor het bepalen van het serum TE in 2 uur bij kamertemperatuur ontdooid. Voor het meten werden de eppendorf cupjes gezwenkt om een homogeen monster te verkrijgen.

Aan de hand van waardes uit eerder onderzoek is er gekeken of de serum TE gehaltes bij de verschillende kalveren/bedrijven voldoende of onvoldoende is. 





Op de 30 bedrijven wordt gemiddeld 99 koeien (SD ± 42) gemolken. De bedrijfsgrootte varieerde van 35 tot 210 koeien. 
Op 21 bedrijven is één persoon verantwoordelijk voor de biestverstrekking bij de kalveren (70,0 %). Bij 8 bedrijven zijn dit twee personen (26,7 %). Bij één bedrijf zijn er drie mensen die de biest verstrekken aan de kalveren (3,3%). De 9 melkveehouders die aangeven dat meer dan één persoon biest verstrekt aan de kalveren, zeggen wel dat dit afgestemd is op elkaar en dat dus de biestverstrekking gelijk verloopt ongeacht de persoon die deze taak verricht.
Alle kalveren krijgen biest van hun eigen moeder. Geen enkele veehouder laat de kalveren bij koeien die niet hun moeder zijn, zodat ze ook niet bij deze koeien kunnen drinken.
5 Melkveehouders laten de kalveren voor een langere of kortere tijd bij hun moeder waardoor ze de gelegenheid krijgen om zelf te drinken (16,7 %). De andere 25 melkveehouders halen het kalf direct na de geboorte weg bij de moeder (83,3 %). Deze kalveren zijn voor hun biestvoorziening volledig afhankelijk van de melkveehouder. 



















Overdag zijn er 8 melkveehouders die de kalveren binnen een half uur na de bevalling hun eerste biest geven (32 %), 5 binnen één uur (20 %), 2 binnen twee uur (8 %), 2 binnen drie uur (8 %), 1 binnen vijf uur (4 %) en 1 binnen zeven uur na de geboorte (4 %). 6 Melkveehouders geven de kalveren direct na de eerstvolgende melkbeurt (24 %). 

















Er is een positieve correlatie tussen het tijdstip van melken na een daggeboorte en het tijdstip van eerste biestverstrekking na een daggeboorte (Pearson corr: r = 0,94; p = 0,000) (Tabel 7). Ook tussen het tijdstip van melken na een nachtgeboorte en het tijdstip van eerste biestverstrekking na een nachtgeboorte is er een positief verband (Pearson corr: r = 0,92; p = 0,000) (tabel 7).

De gemiddelde hoeveelheid eerste verstrekte biest is 1,9 L (SD ± 0,5) (24 bedrijven). De minimale hoeveelheid die gegeven wordt is 1,0 L. De maximale hoeveelheid die gegeven wordt is 3,0 L. Daarnaast is er één melkveehouder die aangeeft dat hij direct de eerste biestverstrekking een voorraad biest geeft (± 8,0 L). Wat hiervan na 12 uur (eerstvolgende melkbeurt) over is wordt weggegooid.
De gemiddelde hoeveelheid biest die de tweede keer aan het kalf wordt geven is 1,8 L (SD ± 0,4) (23 bedrijven). Er wordt minimaal 1,0 L, en maximaal 3,0 L gegeven. De tweede biestverstrekking zijn er twee melkveehouders die een voorraad biest verstrekken (± 8,0 L). Wat hiervan na 12 uur (eerstvolgende melkbeurt) over is wordt weggegooid.
De derde voeding wordt er gemiddeld 1,8 L (SD ± 0,4) verstrekt (23 bedrijven). Er wordt minimaal 1,0 L en maximaal 3,0 L biest gegeven. Dezelfde melkveehouders die de tweede keer een voorraad verstrekken, doen dit ook de derde keer (± 8,0 L). Wat hiervan na 12 uur (eerstvolgende melkbeurt) over is wordt weggegooid.

Op 5 bedrijven krijgen de kalveren drie keer biest binnen 12 uur na de geboorte (20 %). Deze kalveren kregen gemiddeld 4,8 L (SD ± 0,6) biest in 12 uur. Minimaal werd er 4,0 L en maximaal 5,5 L gegeven aan de kalveren.
Op de overige 20 bedrijven krijgen de kalveren de eerste 12 uur twee keer biest (80 %). Twee melkveehouders geven twee keer een voorraad biest (± 8,0 L). De andere 18 bedrijven verstrekken gemiddeld in 12 uur 3,8 L (SD ± 0,8) biest. Minimaal wordt er 2,0 L en maximaal 5,5 L biest gegeven.
	
Gemiddeld wordt er 4,0 L (SD ± 0,9) biest gegeven in 12 uur (23 bedrijven).
De kalveren krijgen gemiddeld 2,5 dag (SD ± 0,6) biest, met een variatie van 1 tot 3 dagen (30 bedrijven).
Gemiddeld wordt er 5,3 keer (SD ± 1,2) biest verstrekt aan de kalveren (in totaal) (25 bedrijven). Minimaal wordt er drie keer en maximaal wordt er zeven keer biest verstrekt.

Het gemiddelde ziektepercentage bij kalveren jonger dan 4 weken is 23,3 % (SD ± 21,8). Het laagste opgegeven ziektepercentage was 1,0 %, het hoogste 90,0 %. Het gemiddelde sterftepercentage bij kalveren jonger dan 4 weken is 5,2 % (SD ± 3,2), met een variatie van 0,3 tot 15,0 %. De verdeling van het ziekte- en sterftepercentage is weergegeven in tabel 1.

Tabel 1.  Ziektepercentage en sterftepercentage bij kalveren < 4 weken leeftijd.



















De melkveehouders werden ook gevraagd om zelf een inschatting te maken van de biestvoorziening bij hun kalveren. 2 dachten uitstekend (6,7 %), 11 goed (36,7 %), 16 voldoende (53,3 %) en 1 melkveehouder dacht onvoldoende (3,3 %). Geen enkele veehouder verwachtte dat de biestvoorziening bij zijn kalveren slecht zou zijn.

De voeding die verstrekt wordt na de biestperiode varieert van kunstmelk, koemelk, koemelk met antibiotica (van melkkoeien die behandeld zijn tegen mastitis) en combinaties hiervan (zie tabel 2).






Koemelk met antibiotica indien aanwezig, anders koemelk zonder antibiotica	5	16,7
Kunstmelk voor opfok, koemelk zonder antibiotica voor af te voeren kalveren (met antibiotica indien aanwezig)	2	6,7
Kunstmelk voor opfok, koemelk zonder antibiotica voor af te voeren kalveren	1	3,3




Resultaten serum totaal eiwit bepaling
In totaal werd er bij 148 klinisch gezonde kalveren 5 ml bloed afgenomen. Bij één bedrijf waren er maar 3 kalveren van de juiste leeftijd aanwezig. Van de 148 kalveren waren 77 stierkalveren (52 %) en 71 vaarskalveren (48 %). De gemiddelde leeftijd van de kalveren was 4,4 dagen (SD ± 1,5) (min. 2 dagen; max. 7 dagen).  De leeftijdsverdeling is weergegeven in tabel 3. 











In tabel 4 zijn de gemeten serum TE gehaltes weergegeven met de frequenties. Het gemiddeld gemeten serum TE van de 148 kalveren was 5,35 (SD ± 0,65) g/dL.  De hoogst gemeten waarde was 7,0 g/dL (3 kalveren; 2,0 %), de laagste waarde was 3,8 (1 kalf; 0,7 %). 25 van de in totaal 148 kalveren (16,9 %) hadden een serum TE lager dan 5.0 g/dL (gemiddeld 4,41 g/dL SD ± 0,30). Deze 25 kalveren zijn verspreid over 15 bedrijven. 123 kalveren (83,1 %) hadden een serum TE hoger of gelijk aan 5,0 g/dL (gemiddeld 5,54 g/dL SD ± 0,52). 











































De verdeling van het serum TE is normaal bij de 148 kalveren (Skewness 0,099; SE ± 0,199), weergegeven in figuur 5.

In tabel 5 zijn de gemiddelde serum TE gehaltes per bedrijf weergeven. 7 Bedrijven scoren gemiddeld een serum TE < 5,0 g/dL. Het hoogste bedrijfsgemiddelde is 5,96 g/dL. Het gemiddelde bedrijfsgemiddelde is 5,34 g/dL (SD ± 0,39). 4 Bedrijven scoren gemiddeld ≥ 5,8 g/dL. 
De range per bedrijf is gemiddeld 1,30 (SD ± 0,60) en varieert van 0,40 tot 2,80 (figuur 6). 

Tabel 5. Serum totaal eiwit per bedrijf.	















































Analyse resultaten enquête biestverstrekking en serum totaal eiwit bepaling
In dit onderzoek is er geen invloed van het geslacht van een kalf op het serum TE gevonden (Spearman corr: r= 0,07; p = 0,377). Ook voor de leeftijd van het kalf (2 tot 7 dagen) werd geen correlatie gevonden met het serum TE ( Pearson corr: r = 0,03; p = 0,757).
	
Er blijkt een significant verband te zijn tussen het serum TE en het bedrijf waarop een kalf zich bevindt (Pearson corr: r=0,19; p=0,021). Dit betekent dat het bedrijf waarop een kalf zich bevindt van invloed is op de passieve afweer van een kalf. 

Er is geen significant verband gevonden tussen het serum TE en het aantal melkkoeien op een bedrijf (Spearman corr: r = 0,06; p = 0,484) of de methode bij de eerste biestverstrekking (speenfles, speenemmer of emmer) (Pearson corr: r = 0,10; p = 0,268). 		

Er is geen significant verband tussen het serum TE en het gemiddelde tijdstip van melken (dag- en nachtgeboorte) van de koe na de partus voor de eerste biest (Pearson corr: r = -0,14; p = 0,120) of tussen het serum TE en het gemiddelde tijdstip (dag- en nachtgeboorte) van de eerste biestverstrekking aan het kalf (Pearson corr: r = -0,11; p = 0,215). Uit tabel 6 blijkt dat er wel een significant verband bestaat tussen het serum TE en het tijdstip van het melken van de koe na een nachtgeboorte (p = 0,029), en het tijdstip van de eerste biestverstrekking aan het kalf na een nachtgeboorte (p = 0,035). 

Tabel 6. Correlatie tussen serum totaal eiwit en tijdstip melken (dag/nachtgeboorte) en tijdstip eerste biestverstrekking (dag/nachtgeboorte).
 	 	Serum totaal eiwit	Tijdstip melken koe daggeboorte	Tijdstip eerste biest verstrekking daggeboorte	Tijdstip melken koe nachtgeboorte	Tijdstip eerste biest verstrekking nachtgeboorte
Serum totaal eiwit	Pearson Correlation	1	-,038	-,016	-,198(*)	-,190(*)
 	Sig. (2-tailed)	 	,677	,863	,029	,035
 	N	123	123	123	123	123
Tijdstip melken koe daggeboorte	Pearson Correlation	-,038	1	,939(**)	,508(**)	,505(**)
 	Sig. (2-tailed)	,677	 	,000	,000	,000
 	N	123	123	123	123	123
Tijdstip eerste biest verstrekking daggeboorte	Pearson Correlation	-,016	,939(**)	1	,477(**)	,545(**)
 	Sig. (2-tailed)	,863	,000	 	,000	,000
 	N	123	123	123	123	123
Tijdstip melken koe nachtgeboorte	Pearson Correlation	-,198(*)	,508(**)	,477(**)	1	,919(**)
	Sig. (2-tailed)	,029	,000	,000	 	,000
 	N	123	123	123	123	123
Tijdstip eerste biest verstrekking nachtgeboorte	Pearson Correlation	-,190(*)	,505(**)	,545(**)	,919(**)	1
 	Sig. (2-tailed)	,035	,000	,000	,000	 
 	N	123	123	123	123	123
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




























Er is een significant verband (p < 0,01) tussen het serum TE en de hoeveelheid biest verstrekt tijdens de eerste voeding (tabel 9). Het blijkt dat er een positieve correlatie is tussen de hoeveelheid verstrekte eerste biest en het serum TE (figuur 11). 
Er is geen aantoonbaar verband tussen het serum TE en de hoeveelheid biest verstrekt tijdens de tweede (p = 0,482) en de derde voeding (p = 0,862) (tabel 9). 
 
Tabel 9. Correlatie tussen serum totaal eiwit en de hoeveelheid verstrekte biest tijdens de 1e, 2e en 3e voeding.
	 	 	Serum totaal eiwit	Hoeveelheid eerste biest	Hoeveelheid tweede biest	Hoeveelheid derde biest
Spearman’s rho	Serum totaal eiwit	Correlation Coefficient	1,000	,233(**)	,064	-,016
 	 	Sig. (2-tailed)	.	,010	,482	,862
 	 	N	148	123	123	123
 	Hoeveelheid eerste biest	Correlation Coefficient	,233(**)	1,000	,497(**)	,419(**)
 	 	Sig. (2-tailed)	,010	.	,000	,000
 	 	N	123	123	123	123
 	Hoeveelheid tweede biest	Correlation Coefficient	,064	,497(**)	1,000	,937(**)
 	 	Sig. (2-tailed)	,482	,000	.	,000
 	 	N	123	123	123	123
 	Hoeveelheid derde biest	Correlation Coefficient	-,016	,419(**)	,937(**)	1,000
 	 	Sig. (2-tailed)	,862	,000	,000	.
 	 	N	123	123	123	123














Er is ook een significant verband  (Pearson corr: r = 0,21; p = 0,024) tussen het serum TE en de hoeveelheid biest die de eerste 12 uur verstrekt wordt. Ook dit verband blijkt een positieve correlatie te zijn (figuur 12). De maximale hoeveelheid biest die in dit onderzoek werd gegeven was 5,5 L verdeeld in twee of drie keer gedurende de eerste 12 uur. 




Tabel 10. Correlatie tussen serum totaal eiwit en het ziektepercentage en sterftepercetage.
 	 	 	Serum totaal eiwit	Ziektepercentage	Sterftepercentage
Spearman's rho	Serum totaal eiwit	Correlation Coefficient	1,000	,115	,030
 	 	Sig. (2-tailed)	.	,164	,717
 	 	N	148	148	148
 	Ziektepercentage	Correlation Coefficient	,115	1,000	,494(**)
 	 	Sig. (2-tailed)	,164	.	,000
 	 	N	148	148	148
 	Sterftepercentage	Correlation Coefficient	,030	,494(**)	1,000
 	 	Sig. (2-tailed)	,717	,000	.
 	 	N	148	148	148
**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Er is geen significant verband gevonden tussen het serum TE en het ziektepercentage (p = 0,164) of sterftepercentage (p = 0,717). Er is wel een significant verband tussen het ziektepercentage en het sterftepercentage (p = 0,000) (tabel 10). 

15,9 % van de kalveren van de 13 veehouders die de biestvoorziening uitstekend of goed inschatten hadden een serum TE waarde < 5,0 g/dL. Het gemiddelde van alle kalveren van deze 13 veehouders is 5,43 (SD ± 0,71) g/dL, de waarden varieerden van 4,00 tot 7,00.







Voor dit onderzoek zijn verschillende melkveehouders benaderd om mee te werken. Van te voren was het nodig om het doel van het onderzoek uit te leggen, om medewerking te verkrijgen. Hierdoor kan het zo zijn dat veehouders gedurende het onderzoek bewust of onbewust anders de biest verstrekten dan ze normaal gesproken zouden doen. In dit geval zou je waarschijnlijk hogere waarden serum TE verwachten dan wanneer de veehouders niet op de hoogte waren van het onderzoeksdoel. Desondanks had 16,9 % van de kalveren een serum TE waarde < 5,0 g/dL. In een vervolgonderzoek zou het misschien mogelijk zijn om melkveehouders mee laten werken zonder het onderzoeksdoel te weten. Waardoor ze niet (on)bewust hun management zullen wijzigen. 

Normaal gesproken wordt serum gewonnen door het bloedmonster te centrifugeren. In een onderzoek van Wallace et al is onderzocht of het serum TE ook te bepalen is zonder het gebruik van centrifugeren (dit omdat de benodigde apparatuur vaak in de praktijk op rundveehouderijen niet voorhanden is). Het blijkt dat er geen significant verschil bestaat tussen de waarnemingen van ongecentrifugeerde of gecentrifugeerde bloedmonsters (19). Vanwege de logistiek is er in dit onderzoek dan ook voor gekozen om ongecentrifugeerde bloedmonsters te gebruiken.

Er zijn meerdere manieren om de concentratie immunoglobulines in het bloed te bepalen, single radial immunodiffusion (RID), zinc sulfate turbidity (ZST), enzyme-linked immunosorband assay (ELISA) of  te schatten door het totaal eiwit te bepalen met een refractometer. De RID wordt beschouwd als de gouden standaard waartegen de andere methoden worden vergeleken (5, 14). Het totaal eiwit geeft een goede schatting voor de immunoglobuline concentratie omdat het eiwit in het bloed van kalveren tot een leeftijd van 7 dagen bijna volledig uit immunoglobulines bestaat (11, 19). De correlatie tussen totaal eiwit (serum) en immunoglobuline concentratie gemeten met single radial immunodiffusion (RID) is 0,88. (9). Uit praktische overwegingen is besloten om in dit onderzoek met behulp van een refractometer het serum TE te bepalen en hiermee een schatting te maken van de biestvoorziening bij de kalveren.

In het onderzoek van Calloway et al wordt er van FPT gesproken indien het totaal eiwit (serum) < 5,2 g/dL is (3). Dr. Jim Quigley schrijft over de volgende waarden: > 5 g/dL;  succesvol passive transfer; 4,75 - 5,0 g/dL gemiddeld passive transfer; < 4,75 failure of passive transfer (11).




16,7 % van de kalveren drinken hun eerste biest bij hun eigen moeder. De andere kalveren (83,3 %) zijn afhankelijk van de biestverstrekking door de melkveehouder. 
Het maakt voor deze kalveren nogal wat uit of het overdag of ’s nachts wordt geboren. Indien een kalf ’s nachts wordt geboren wordt de koe in het algemeen later gemolken (p = 0,000). 
Hoe langer het duurt voordat de koe gemolken wordt, des te lager wordt de immunoglobuline concentratie in de biest  (6). Ook krijgen kalveren die ’s nachts worden geboren in het algemeen later biest (p = 0,000). Hoe langer het duurt voordat de kalveren hun eerste biest krijgen, des te korter kunnen er immunoglobulines worden opgenomen in de darmen (6). Dit wordt in dit onderzoek bevestigd door het significante verband tussen het serum TE en het tijdstip van het melken van de koe na een nachtgeboorte en het tijdstip van de eerste biestverstrekking aan het kalf na een nachtgeboorte. Des te langer men wacht met het melken van de koe en het verstrekken van de biest, des te lager is het serum TE.

De hoeveelheden biest die de eerste, tweede en derde voeding worden gegeven variëren van 1,0 L tot 3,0 L. Één melkveehouder geeft deze voedingen een voorraad biest, een andere melkveehouder geeft de tweede en derde voeding een voorraad biest. Het blijkt dat met name de eerste voeding zeer belangrijk is voor een goede maternale afweer. Zo is er een positieve correlatie gevonden tussen het serum TE en de hoeveelheid eerste verstrekte biest (p = 0,010) en de hoeveelheid verstrekte biest gedurende de eerste 12 uur (p = 0,024). Des te meer biest er in de 12 uur na de geboorte wordt gegeven, des te hoger is het serum TE. Dit was te verwachten op basis van eerder onderzoek (7, 20). 

Er zijn slechts 5 veehouders die de eerste 12 uur 3 keer biest verstrekken aan de kalveren. Deze kalveren krijgen de eerste 12 uur gemiddeld meer biest (4,8 L) dan de kalveren die 2 keer biest in 12 uur krijgen (3,8 L). Des te meer biest het kalf in de eerste 12 uur krijgt, des te hoger is het serum TE (Pearson corr: r = 0,21; p = 0,024). Deze kalveren hebben dus een betere passieve immuniteit.

De voeding die verstrekt wordt na de biestperiode varieert van kunstmelk, koemelk, koemelk met antibiotica (van melkkoeien die behandeld zijn tegen mastitis) en combinaties hiervan. Op veel bedrijven is er geen standaard voeding na de biestperiode maar is het afhankelijk van de aanwezigheid van koemelk met antibiotica. Dit maakt het lastig om te concluderen of een bepaalde voeding invloed heeft op het serum TE aangezien het niet duidelijk is welk kalf welke voeding heeft gehad.


Serum totaal eiwit bepaling
Het gemiddeld gemeten serum TE bij de 148 kalveren was voldoende: 5,35 (SD ± 0,65) g/dL. Bij maar liefst 16,9 % van de 148 kalveren bleek er sprake te zijn van FPT (serum TE < 5,0 g/dL). Deze 25 kalveren waren verspreid over 15 bedrijven. Dit houdt in dat op 50% van de bedrijven minimaal 1 kalf een te lage passieve immuniteit heeft. De waarden bij de kalveren met FPT varieerden van 3,8 tot 4,8 g/dL. In een onderzoek van Donavan et al werd geconcludeerd dat kalveren met een serum TE < 5,0 g/dL een hoog sterfterisico hebben (5). Dit betekent in de praktijk dat de kalveren met deze lage waarden tot een economisch verlies kunnen leiden. Kalveren met een waarde van 5,0 - 5,4 g/dL hebben een gemiddeld risico op sterfte en kalveren met een waarde > 5,4 g/dL hebben een laag risico op sterfte (5). In dit onderzoek zijn er slechts 61 kalveren (41,2%) met een waarde >5,4 g/dL en dus een laag risico op sterfte. Uit deze steekproef blijkt dat er in de praktijk nog veel te verbeteren valt, zodat de kalveren de eerste weken van hun leven beter beschermd zijn. De ziekte- en sterfte percentages uit de enquête betreffen niet de onderzochte kalveren en het feit dat er geen correlatie gevonden is zegt dan ook niet veel.

7 Bedrijven scoren gemiddeld een waarde < 5,0 g/dL. 9 Bedrijven hebben een range < 1,00. De overige 21 bedrijven hebben een range ≥ 1,00 (waarvan 6 bedrijven ≥ 2,00). Het blijkt dus dat de range binnen een bedrijf erg groot kan zijn, waardoor het serum TE op een bedrijf weinig constant is. Zo kan het ene kalf op een bedrijf ruim voldoende scoren, maar een ander kalf op hetzelfde bedrijf slecht. 
Waardoor deze range precies zo groot is, komt niet duidelijk naar voren uit de gegevens. Wel heb ik gemerkt tijdens het afnemen van de enquête dat veel boeren geen strikt  protocol hebben met betrekking tot de biestvoorziening. Zo is er al een groot verschil of een kalf overdag of s’ nachts wordt geboren. Andere werkzaamheden op het bedrijf zijn ook behoorlijk van invloed op de biestvoorziening. Op het moment dat er andere dringende werkzaamheden zijn is het maar de vraag waar de melkveehouder op dat moment de prioriteit legt. Dit kan betekenen dat de koe bijvoorbeeld later dan normaal gesproken wordt gemolken en/of dat de kalveren later hun eerste biest krijgen. 


Analyse enquête biestverstrekking en serum totaal eiwit bepaling
Zowel het het geslacht als de leeftijd van een kalf blijken niet van invloed te zijn op het serum TE, en dus op de passieve immuniteit van kalveren. Dit komt overeen met de resultaten van eerdere onderzoeken  (4, 14).
In het onderzoek van Trotz-Wiliams blijkt dat het geslacht van de persoon die de biestverstrekking verzorgt wel van invloed is op het serum TE. Het blijkt dat indien een kalf door een vrouw wordt verzorgd het kalf een significant hoger serum TE heeft dan wanneer het kalf door een man zou zijn verzorgd (14). In een vervolg onderzoek is het mogelijk om deze conclusie te testen door in de enquête ook op te nemen wat het geslacht van de biestverstrekker is.

Het blijkt dat er een significant verband is tussen het serum TE en het bedrijf waarop een kalf zich bevindt. Dit betekent dat de biestverstrekking op de verschillende bedrijven van invloed is op de passieve immuniteit van een kalf. Maar welke onderdelen van het protocol van de biestverstrekking blijken nu van relevante invloed te zijn?  

Er is geen verband gevonden tussen het serum TE en het aantal melkkoeien op een bedrijf. Dit zou je wel kunnen verwachten als je bedenkt dat op grote bedrijven er misschien minder tijd is om aandacht te besteden aan de kalveren. Maar dit is natuurlijk ook afhankelijk van hoeveel arbeidskrachten per koe aanwezig zijn op een bedrijf. In een volgend onderzoek is het een optie om het aantal arbeidskrachten per koe op een bedrijf te vergelijken met serum TE. 

Er is ook geen verband gevonden tussen de methode bij de eerste biestverstrekking (speenfles, speenemmer of emmer) en het serum TE. Hier was wel een verband verwacht, aangezien er in een eerder onderzoek geconcludeerd werd dat kalveren die met een speenfles biest krijgen een iets hogere serum immunoglobuline concentratie hebben dan kalveren die met een maagsonde biest krijgen (20). Ook werd er door Wells et al geconcludeerd dat het sterfterisico in verband staat met de methode van de eerste biestverstrekking (21). Ondanks dat er geen enkele veehouder in dit onderzoek standaard de eerste biest m.b.v. een maagsonde verstrekt, had ik wel een verschil verwacht tussen de kalveren die met een speenfles of speenemmer biest krijgen en kalveren die uit een emmer moeten drinken. Maar in dit onderzoek zijn er slechts 3 melkveehouders (15 kalveren) die de eerste biest direct uit de emmer geven. Dit is te weinig om een significant verband te zien tussen het serum TE en de methode bij eerste biestverstrekking. Vandaar dat de conclusies uit eerder onderzoek worden aangehouden.

Er blijkt wel een significant verband te bestaan tussen het serum TE en het tijdstip van het melken van de koe na een nachtgeboorte en het tijdstip van de eerste biestverstrekking aan het kalf na een nachtgeboorte. Het blijkt dat des te langer men wacht met het melken van de koe en het verstrekken van de biest, des te lager het serum TE is. Dit veroorzaakt dus een slechtere passieve immuniteit.

Logischerwijs is er ook significant verband tussen het tijdstip van het melken van de koe na een daggeboorte en het tijdstip van de eerste biestverstrekking aan het kalf na een daggeboorte. Hetzelfde geldt voor het tijdstip van het melken van de koe na een nachtgeboorte en het tijdstip van de eerste biestverstrekking aan het kalf na een nachtgeboorte. Namelijk alle veehouders hebben aangegeven dat de kalveren normaal gesproken biest van hun eigen moeder krijgen. Dit houdt in dat het kalf pas biest krijgt, zodra de koe gemolken is.
Uit de analyse komt naar voren dat er een correlatie bestaat tussen het serum TE en het kunnen drinken bij de moeder van het kalf. Het blijkt dat de kalveren die niet bij hun eigen moeder kunnen drinken gemiddeld een hoger serum TE hebben dan de kalveren die wel voor een kortere of langere periode bij hun moeder kunnen drinken. Dit komt overeen met conclusies uit eerder onderzoek dat bij kalveren die bij de moeder worden gelaten vaker FPT voorkomt (20). Dit zou te verklaren zijn doordat de kalveren die direct bij de moeder weggehaald worden meer gecontroleerd worden. De melkveehouder weet in principe wat het kalf binnen heeft gekregen aan biest. Bij een kalf dat bij de moeder verblijft is onduidelijk hoeveel biest ze binnen krijgt. Vaak is ook onduidelijk op welk moment na een geboorte het kalf de eerste biest binnen krijgt. Desondanks scoren ook de kalveren die bij de moeder verblijven in dit onderzoek gemiddeld > 5,00 g/dL serum TE.

Met name de eerste voeding blijkt zeer belangrijk te zijn voor een goede maternale afweer. Zo is er een positieve correlatie gevonden tussen het serum TE en de hoeveelheid eerste verstrekte biest (p = 0,010) en de hoeveelheid verstrekte biest gedurende de eerste 12 uur (p = 0,024). Des te meer biest er in de 12 uur na de geboorte wordt gegeven, des te hoger is het serum TE. Dit was te verwachten op basis van eerder onderzoek (7, 20). 

Ondanks dat 25 (16,9 %) kalveren in dit onderzoek een serum TE  <5,0 g/dL (onvoldoende) hadden waarvan 13 (8,8%) een serum TE <4,5 g/dL (slecht) hadden, was er geen enkele veehouder die de biestvoorziening op zijn bedrijf als slecht inschatte. Bovendien was er slechts 1 veehouder die de biestvoorziening op zijn bedrijf als onvoldoende inschatte.
Dit betekent dat de melkveehouders niet goed inschatten hoe de biestvoorziening op hun eigen bedrijf er voor staat. Dit zou kunnen komen doordat men niet verwacht dat er een grote variatie (range) binnen een bedrijf is. Zo kan het ene kalf een goede serum TE hebben, terwijl een ander kalf op hetzelfde bedrijf een te laag serum TE heeft. Ook is het mogelijk dat de melkveehouders denken dat de biestverstrekking op hun bedrijf optimaal verloopt, terwijl er nog veel verbeterd kan worden. 


Uit dit onderzoek blijkt dat het biestmanagement op een bedrijf van invloed is op de passieve immuniteit. Als eerste wordt geadviseerd om het kalf na de bevalling bij de moeder weg te halen. Zo blijft er controle over hoeveel biest een kalf opneemt, wat onmogelijk is indien een kalf bij de moeder verblijft. Vervolgens moet de koe zo snel mogelijk ( < 30 minuten) na de bevalling gemolken worden voor de eerste biest. De in veel van de handboeken genoemde 12 uurs periode is dus eigenlijk te laat. Ten derde is het van belang om het kalf direct daarna de eerste biest te geven. Uit dit onderzoek komt geen voorkeur voor een methode van verstrekking naar voren. Maar op basis van eerdere onderzoeken wordt geadviseerd om de kalveren met een speenfles of speenemmer de biest te verstrekken.

In dit onderzoek blijkt dat als er minimaal 4,5 L biest wordt gegeven in de eerste 12 uur 	





Allereerst wil ik graag alle veehouders die mee hebben gewerkt aan mijn onderzoek bedanken. Zonder hun tijd, openhartigheid en kalveren zou dit onderzoek niet mogelijk zijn geweest.  

Ook mijn begeleider dr. F.J.C.M. van Eerdenburg wil ik bedanken voor zijn ondersteuning, kennis en opbouwende kritiek.
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Bijlage 1 Enquête biestverstrekking
Bedrijfsnummer:

1.	Op welk tijdstip worden bij u de meeste kalveren geboren?
a)	06:00 – 12:00 uur
b)	12:00 – 18:00 uur
c)	18:00 – 24:00 uur
d)	24:00 – 06:00 uur







3.	Hoe verloopt bij u de biestverstrekking?

4.	Indien er meerdere personen biest verstrekken, doen alle personen het zo?
a)	Ja, de biestverstrekking verloopt bij alle personen gelijk.
b)	Nee, de biestverstrekking verschilt per persoon

5.	Hoeveel liter biest geven uw koeien gemiddeld?









8.	Krijgen de kalveren biest van hun eigen moeder?
a)	Ja
b)	Nee, geen biest
c)	Nee, van andere koe
d)	Nee, van andere koeien
e)	Nee, ik maak gebruik van een biestvervanger

9.	Wanneer melkt u de koe na een daggeboorte voor de biest?
10.	
11.	Wanneer melkt u de koe na een nachtgeboorte voor de biest?








13.	Hoe lang verstrekt u biest aan de kalfjes?





d)	Altijd met een maagsonde
e)	Met een maagsonde indien de kalveren niet zelf willen drinken.

15.	Wanneer wordt gemiddeld de eerste biest verstrekt aan het kalf na een daggeboorte?

16.	Wat is de spreiding bij de eerste biest verstrekking na een daggeboorte? 

17.	Wanneer wordt gemiddeld de eerste biest verstrekt aan het kalf na een nachtgeboorte?

18.	Wat is de spreiding bij de eerste biest verstrekking na een nachtgeboorte? 

19.	Hoeveel biest wordt er de eerste voeding verstrekt aan het kalf?

20.	Wanneer wordt gemiddeld de tweede keer biest aan het kalf verstrekt? 

21.	Hoeveel biest wordt er de tweede voeding verstrekt aan het kalf?

22.	Wanneer wordt gemiddeld de derde keer biest aan het kalf verstrekt?

23.	Hoeveel biest wordt er de derde voeding verstrekt aan het kalf?

24.	In hoeveel procent van de gevallen treedt er ziekte (zoals diarree, navelontsteking) op bij de kalveren jonger dan  4 weken?

25.	Hoeveel procent van de kalveren sterven op een leeftijd jonger dan 4 weken?








27.	Wat zijn de symptomen bij de overleden kalfjes? 
27.	Wat voor melk krijgen de kalfjes na de biest?  
a)	Kunstmelk
b)	Koe-melk zonder antibiotica
c)	Koe-melk met antibiotica (mastitis melk)









Figuur 2. Verdeling methode eerste biestverstrekking.

Figuur 1. Verband tussen serum totaal eiwit en het sterfte risico in het onderzoek van Donavan et al. (5)

Figuur 12. Correlatie serum totaal eiwit en hoeveelheid verstrekt biest binnen 12 uur

Figuur 11. Correlatie serum totaal eiwit en hoeveelheid eerste verstrekt biest

Figuur 3. Frequentie tijdstip melken koe na een dag- en na een nachtgeboorte.

Figuur 4. Frequentie tijdstip eerste biestverstrekking na een dag- en na een nachtgeboorte.

Figuur 7. Spreiding serum totaal eiwit bij tijdstip melken koe na de partus

Figuur 8. Spreiding serum totaal eiwit bij tijdstip melken koe na een nachtgeboorte

Figuur 9. Spreiding serum totaal eiwit bij tijdstip eerste biestverstrekking

Figuur 10. Spreiding serum totaal eiwit bij tijdstip eerste biestverstrekking na een nachtgeboorte

Figuur 6. Spreiding serum totaal eiwit 
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